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RESUMO

Esta revisdo teve por objetivo analisar os modelos mateméticos usualmente utilizados no tratamento de
dados de experimentos que abrangem a degradacdo de macrdfitas aquéticas. Os model 0s matematicos mais
utilizados para descrever a decomposi¢do de macrdfitas aquéticas sdo: 0 modelo exponencial simples e o
model o exponencia duplo. Através de umametaandlise, com osresultados de 37 experimentos de decomposi ¢cao
de macrofitas compararam-se os model os matemaéticos exponenciais. A andlise dos parametros desses model os
indicou que: i) o0 uso do modelo exponencia simplesndo representa adequadamente as perdas de massarapidas
gue ocorrem no inicio do processo, relativas alixiviagdo dos detritos eii) que os coeficientes de decomposi ¢éo
dasfracesrefratarias (model o exponencia duplo) foram menores que os obtidos no modelo simples, gerando,
consequientemente, tempos de meia vida mais elevados (ca. 2,3 vezes).
Palavras-chave: Model os mateméticos, Macrdfitas aguéticas, Decomposi ¢ao.

RESUMO

MATHEMATICAL MODELSAPPLIED TO THE DECOMPOSITION STUDIES OF AQUATIC
MACROPHYTES. Thisrevision aimed at analyzing the mathematical models usually used in the handling
data of degradation experiments with aguatic macrophytes. The mathematical models that describe the
decomposition process of aquatic macrophytesfrequently observed in literature are: single and double exponential
models. Through a meta analysis from results of 37 experiments of aguatic macrophytes decomposition the
exponential models were compared. The analysis of the parameters of each model indicated that: i) the use of
the single exponential model does not represent adequately the fast losses of mass that occur in the beginning
of process, relative toleaching from the detritus and ii) the decomposition coefficientsrel ated with of refractory
fractions (from double exponential model) was minor than that obtai ned to the single exponential model generating,
consequently, incremented half-time (ca. 2.3 times) of process.
K ey-words: Ecomorphology, Spool-and-line, Artificial Nests, Didel phidae, Techniques.

A DECOMPOSICAO DAS MACROFITAS
AQUATICAS

A energia solar € essencial no estabelecimento e
na manutencdo da dinamica trofica dos ecossistemas
aquaéticos; grande parte dessa energia direciona e
controlatanto a produtividade quanto o metabolismo
interno desses ambientes (Wetzel 2001). O carbono
organico formado da fixac&o fotossintética do CO,
constitui-se na matéria prima da biossintese de

Oecol. Bras,, 10 (2): 154-164, 2006

compostos da biomassa vegetal (e.g. proteinas,
carboidratos e lipidios) e a energia quimica que sera
utilizada namanutencéo das vérias rotas metabolicas.
ApGs a senectude das plantas, com a perda da
integridade celular, grandes quantidades de
componentes dissolvem-se rapidamente (Park & Cho
2003). A conversao de partes dos tecidos das plantas
aquéticas vasculares (i.e. matériaorganicaparticulada
= MOP) em matéria organicadissolvida (MOD) é de
extrema importancia, uma vez que disponibilizam
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carbono paraos microrganismosdistribuidos nacoluna
d’ agua e para os aderidos nas particulas (Alber &
Valiela 1994). Experimentos que trataram da
decomposicéo aerdbia de lixiviados de plantas
aguaticas registraram que esses compostos foram
utilizados principal mente nos processos bioquimicos
ligados a obtencéo de energia (média: 52%) (Peret &
Bianchini Jr. 2004); contribuiram, ainda,
significativamente para o crescimento dos
microrganismos (media: 24%). A esse respeito, tem
se registrado a importancia até da decomposic¢éo
(aerdbia e anaerdbia) de compostos refratarios
remanescentes da decomposi ¢do de plantas aquéticas
(e.g. substancias humicas) na manutencédo do

bacterioplancton (Cunha-Santino & Bianchini Jr.
2002a). Por sua vez, a degradagdo da MOP é
principalmente conduzida por reagdes enzimaticas
encadeadas, responsaveis pela conversao dos
compostos organicos complexos (e.g. lignina, celulose
e hemicelulose); estafase é usualmente amais lenta.
Neste contexto, o entendimento da producéo e
decomposicdo das plantas aguéticas é fundamental
para a descricdo precisa da dindmica de nutrientes
dosecossi stemas aguéticos, principamente dasregifes
litordneas, nas quais esses vegetais tendem a
predominar.

Com base no diagrama apresentado na Figura 1,
verifica-se que durante a decomposic¢éo, os detritos
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Figura 1. Subsistemas de decomposi¢do: (A) Decomposicdo de um recurso no curto prazo. Os trés componentes do processo,
catabolismo (C), fragmentagdo (F) elixiviagdo (L) alteram a composi¢do quimica (e.g. amineralizagdo gerando as formas inorgénicas
(IN) e aressintese formando microrganismos e hiimus) e promovem mudangas fisicas do detrito (e.g. redugéo do tamanho de particul a)
e aremogdo de compostos solliveis para outros locais. (B) Decomposic¢do de um recurso sob um longo periodo, resultando na sua
completa mineralizagdo. As taxas de mudanca de estado (representadas pelas setas) estdo sujeitas a regras (representadas pelos
simbolos de vavulas) devido aos efeitos dos fatores control es biéticos e abioticos (Swift et al. 1979).
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sdo alterados sob os efeitos de fatores reguladores
intrinsecos e extrinsecos (Tabela l) e a partir de trés
eventos: adissolucdo (lixiviagdo), afragmentacdo e o
catabolismo (Swift et al. 1979). A lixiviac8o refere-se
as transferéncias de matérias solUveis para a &gua, a
fragmentac&o proporciona um aumento da superficie
do detrito para 0 ataque microbiano e o catabolismo
contempla o processamento dos detritos através das
enzimas extracelulares. As perdas de massa ocorrem,
portanto, quando h& o predominio da mineralizagdo
(conversdes quimicas e bioldgicas dos componentes
orgénicosdos detritos em mol écul asinorganicas) sobre
aimobilizagéo (processos que mantém os produtos da
decomposicdo na forma orgénica, e.g. biomassa de
microrganismos, intermediarios metabdlicos,
substancias himicas). O processamento dos detritos
em ambientes aquéticos € regulado pelos fatores
ambientais, atividade microbiana e pela presenca e
abundanciadosinvertebrados aquéticos (Tabelal). A
decomposicao é dependente de fatores como:
concentracdo de nutrientes (L6pez et al. 1998),
suprimento de aceptores de elétrons (Cunha-Santino
& Bianchini Jr. 2002a), temperatura (M endel ssohn et
al. 1999) e pH (Lépez-Archilla et al. 2001). Fatores
relativosaqualidade dos detritos (i.e. intrinsecos), tais
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como: composi¢ao quimicae morfologiaestrutural (e.g.
raiz, folha; Gessner 2000), relacdo C:N:P (Enriqueset
al. 1993), tamanho (Bianchini Jr. & Antonio 2003) e
origem (Jonsson et al. 2001) também afetam as taxas
de decomposi¢éo.

Asmudangas dos detritos das macrdéfitas aquéticas
se verificam a partir de perdas de massa e de
alteracBes na composi¢do do material remanescente;
ocorrem por rotas metabdlicas especificas e produzem
diferentes substancias intermediérias, que interagem
com outros compostos e com a biota (Bianchini Jr. &
Toledo 1998). As rotas catabdlicas que prevalecem
na decomposi ¢ao das macroéfitas aquéticas decorrem,
em Ultimaanalise, dadisponibilidade de oxigénio. Em
geral, as mineralizagdes aerdbias sdo mais rapidas,
geram produtos finais mais estaveis e tendem a
transferir mais carbono para os processos de
crescimento dos microrganismos (Davis & Cornwell
1991). No entanto, outras condicionantes podem
também alterar os coeficientes respiratérios dos
processos metabdlicos (e.g. presencas de: receptores
alternativos de elétrons, compostos aliféticos,
aminoécidos) e gerar interferéncias nadegradacéo das
substancias organicas e nadisponibilidade de oxigénio
dissolvido (Dilly 2001).

Tabelal - Propriedadesintrinsecas e extrinsecas (ambientais) do processo de decomposi ¢8o e seus ef el tos sobre as taxas de decomposi¢do

(segundo Magee 1993).
Propriedades Taxa de decomposi¢ao
ELEVADA BAIXA
Intrinsecas Teor baixo delignina Teor elevado de lignina
Teor elevado de fosforo Teor baixo de fésforo
Teor elevado de nitrogénio Teor baixo de nitrogénio
Raz&o baixa C:N Raz&0 elevada C:N
Raz&o baixa C:P Raz&o elevada C:P
Teor baixo de &cido ténico Teor elevado de &cido ténico
Teor baixo de polifendis Teor elevado de polifendis
Extrinsecos  Biomassa baixa de microorganismos  Biomassa ata de microorganismos

Densidade elevada de invertebrados

Aguas mais oxigenadas
Valores altos/neutros de pH
Baixalatitude

Baixa elevacdo

Densidade baixa de invertebrados
Aguas menos oxigenadas
Valores baixos de pH
Altalatitude

Altaelevacéo
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OS MODELOS MATEMATICOS DA
DESCRICAO DA DECOMPOSICAO DE
MACROFITAS AQUATICAS

Os modelos propdem-se delinear aspectos do
comportamento do sistema real, através do
estabel ecimento de equacBes mateméti cas; dificilmente
descrevem perfeitamente a realidade; porém, o
suficiente para responder a hipéteses especificas
(Characklis 1990). O uso damodelagem naanalisede
dados experimentais permite adiscussao de hipéteses
gue visam a elucidacéo das tendéncias gerais do
sistema estudado e para fazer comparacdes
guantitativas (Straskraba 1973). Desse modo, 0 uso
dos coeficientes de ciclagem da matéria organica
(representados pelas constantes de perda de massa
k) representa uma importante ferramenta para a
descri¢ao dadindmicados el ementos nos ecossi stemas
aquaéticos. Destaforma, amodel agem mateméticapode
contribuir significativamente parao entendimento dos
processos de transferéncia de elementos quimicos
destes ambientes. Através da selecdo de modelos
apropriados, estes coeficientes podem ser estimados,
para tanto, as cinéticas das reagdes quimicas e
biol6gicas devem considerar particularidades do
sistema em estudo e as relacdes estequiométricas
devem ser balanceadas (Characklis 1990).

V &rios modelos matematicos tém sido utilizados
para descrever 0s processos de perda de massa da
decomposicao, tanto em ambientes terrestres quanto
em aguéticos. Os quatro modelos mais empregados

Sa0:

0] Modelo exponencia simples(cinéticade
primeiraordem): baseia-se no pressuposto
de que as taxas de decomposi¢éo sgjam
proporcionais a quantidade de matéria
organica remanescente e que 0 recurso
sgjahomogéneo do ponto de vistaquimico
(Jenny et al. 1949; Olson 1963; Wieder
& Lang 1982);

(i) Model o exponencia maltiplo: (cinéticade
primeira ordem) considera que a matéria
organica ndo seja um substrato
homogéneo, que consiste em varios
componentes, taiscomo: lignina, celulose,
carboidratos soluveis, etc. (Minderman
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1968; Vossbrinck et al. 1979; Gillon et al.
1994; Bianchini Jr. et al. 2002); nesse
caso, cada estrutura (ou tipo de composto
quimico) apresenta uma taxa de
decomposicéo e essa é proporcional a
quantidade de recurso remanescente;
Modelo sigméide: (cinética de 12 ordem
com fator derestri¢do) adotaaocorréncia
de um tempo de transicdo durante as
primeiras etapas da degradacgéo, até que
0S microrganismos decompositores
colonizem o detrito (Harmon et al. 1986);
nesse caso, hapratica, as perdas de massa
ocorrem em paralelo com o crescimento
dos microrganismos;

Modelo linear: adota que as taxas de
decomposicdo sejam constantes em
fungdo do tempo (cinéticade ordem zero),
nao sendo proporcionais as massas dos
detritos remanescentes e t&o pouco com
0 crescimento dos microrganismos
(Mason & Bryant 1975; Sinsabaugh et al.
1993; Alvarez & Guerrero 2000). Astaxas
de decomposi ¢8o sdo definidas por fatores
externos (e.g. tempo de exposicao e
intensidade das radiacdes ultraviol etas).

(i)

(iv)

As unidades dos coeficientes de decomposi¢éo
(geramente expressos pela constante k) variam em
funcéo do modelo adotado (e.g. cinética de 12 ordem
[TY: min?; b%; dia?; cinética de ordem zero [M T-Y:
mg dia?; ug més?; kg anol). Uma vez que a
degradacdo dos detritos esta diretamente ligada a
atividade enzimética, diferencas nestaatividade podem
se refletir diretamente em mudancas em tais
coeficientes. Outros fatores como: abrasdo,
temperatura, potencial de oxi-reducgdo, fotoxidacéo e
oxidacGes quimicas, também contribuem para o
incremento dos valores dessas constantes. O modelo
mais utilizado € o modelo exponencial simples
(Suberkropp 2001); foi origina mente desenvolvido para
descrever a decomposicdo em ambientes terrestres
(Jenny et al. 1949; Olson 1963). Segundo Webster &
Benfield (1986), o k constitui 0 pardmetro que deve
ser utilizado para comparagdes dos processos de
decomposi ¢ao sob diferentes condigdes experimentais
(e.g. incubagbesin situ e sob condi¢bes controladas);
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na década de 70 do século XX, foi intensamente
utilizado nas comparagtes de perdas de massadefol has
em riachos (Petersen & Cummins 1974). Por suavez,
de acordo com o proposto por Minderman (1968), a
decomposi¢do deve ser representada por um conjunto
de equagdes exponenciais, no qual, cada uma das
equacOes refere-se a um composto (e.g. lignina,
celulose) ou a uma classe de compostos (e.g. fibras).
Por se constituir num model o cinético de 12 ordem, o
principio desse modelo é similar ao da equagéo
exponencial simples (i.e. as taxas de reagdo séo
proporcionais a quantidade de detrito); contudo, ele é
mais minucioso, pois considera a heterogeneidade
estrutural do detrito. Desde a sua postulagdo, esse
modelo tem sido utilizado freqlUentemente para a
comparacdo dos processos de decomposi¢do de
macrdfitas aquéticas (Cunha & Bianchini Jr. 1998;
Cunha& Bianchini Jr. 1999; Kominkovaet al. 2000)
e de outros recursos vegetai s em ambientes aquaticos
(e.g.folhas, caules, galhos; Cunha-Santino & Bianchini
Jr. 2002b). Nesses casos, a consideracdo de apenas
duas classes de compostos (e.g. compostos |abeis e
ou solUveise compostosrefratarios) tem sido suficiente
paraarepresentacdo satisfatoriadas cinéticas de perda
demassa(Lousier & Parkinson 1976; Jenkinson 1977).
Outros eventos decorrentes da decomposicéo das
macrofitas aquéti cas (e.g. mineralizagdo doslixiviados,
consumo de oxigénio) e inclusdes dos efeitos de
varidveis abidticas (e.g. temperatura; Hanson et al.
1984) e bidticas (e.g. composi¢do quimicado detrito;
Wieder & Lang 1982) tém sido acoplados a esses
model os exponenciais (simplesou multiplos) por vérios
pesquisadores; paratanto, asrel agdes estequiométricas
e as constantes de perda de massa constituem-se nos
parémetros utilizados para expressar tais ocorréncias.

MODELO EXPONENCIAL SIMPLES E
DUPLO: EQUACOES MATEMATICAS

As Equagdes 1 e 2 descrevem as perdas de
massa dos detritos com base nos model os exponenciais
simples (Jenny et al. 1949; Olson 1963) e duplo
(Lousier & Parkinson 1976; Jenkinson 1977),

respectivamente:
MOP = MOP " & “ D,

em que: MOP = quantidade de material orgénica
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particulada remanescente (%), MOP, = quantidade
inicial de matériaorgénicaparticulada; k = coeficiente
de perda de massa (dia?; processos: lixiviacéo,
oxidagtes biol 6gicas e quimicas dos compostos | abeis
erefratarios, dissolucdo enzimética, fotoxidacao); t =
tempo (dia).

MOP = (MOR " e ')+ (MOP,” ) (9

em que: MOP ¢ = teor inicial de matéria organica
particuladalabil/soltvel (%); MOP, = teor inicial de
matéria organica particuladarefrataria (%); k, =k, +
k., coeficiente global de perdade massa (= coeficiente
de mineralizagéo (k,) das fragGes labeis (MOP) +
coeficientelixiviagdo (k,) dasfragtes soliveis(MOP,)
dos compostos labeis e/ou solUveis dos detritos (dia
1); k, = coeficiente de perda de massa da MOP,
(processos: oxidacdes biologicas, dissolucao
enzimaética, oxidagdes quimicas, fotoxidagdo), dia®.

DECOMPOSICAO DE MACROFITAS
AQUATICAS: INTERPRETACAO DOS
MODELOS

A adocdo de modelos mateméticos exponenciais
paradescrever o processo de decomposi¢do dedetritos
particulados (MOP) de macréfitas aquéticas é
comumente observada na literatura (Tabela Il); os
modelos lineares tém sido preteridos, pois, em geral,
0S argumentos cinéticos que justificam o seu uso néo
se aplicam para a decomposi¢éo desses vegetais. Os
experimentos de decomposi¢do realizadosin situ com
litter bags utilizam normalmente os model os simples
de 12ordem (vide compilacéo realizadapor Brinson et
al. 1981); nesses estudos, os tempos de amostragem
paraaretiradadoslitterbags, sobretudo nafaseinicial
do processo, séo elevados e o processo de lixiviagéo,
geralmente ndo é registrado. M uitos autores sugerem
gue a lixiviacdo ocorra, usualmente, nos primeiros
estagios da decomposicdo; o tempo de duracédo é
variado, podendo concluir-senasprimeiras24 h (Fallon
& Pfaender 1976; Cunha-Santino & Bianchini Jr.
2000; Bianchini Jr. et al. 2002) ou, perdurar varios
dias. Nesse contexto, tém-se reportados 0s seguintes
dias paraaconclusdo deste processo: 2 (Wrubleski et
al. 1997; Pope et al. 1999; Brum & Esteves 2001;
Albarifio & Balseiro 2002), 3 (Otsuki & Wetzel ,1974;
Schlickeisen et al. 2003), 4 (Singhal et al. 1992; Gupta
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Tabelall. Parametrizacdo da decomposi ¢cdo de diversas espécies de macrdfitas aquati cas (model o exponencia simples; Equacao 1); em

que: k = constante de perda de massaet, , = tempo de meia-vida (= In 2/-k).

Espécie k tip Referéncias
(dia™) (dia)

Eichhornia crassipes 0,0107 65 Howard-Williams & Junk (1976)
Eichhornia crassipes 0,0370 19 Gamage & Asaeda (2005)
Elodea canadensis 0,0260 27 Hill & Webster (1982)
Lemna gibba 0,0021 330 Szah0 et al. (2000)
Ludwigia leptocarpa 0,0050 138 Hill (1985)
Nelumbo lutea 0,0108 64 Hill (1985)
Potamogetum perfoliatus 0,0537 13 Hill & Webster (1982)
Potamogeton pectinatus 0,0820 8 Carpenter (1980)
Salvinia auriculata 0,0277 25 Howard-Williams & Junk (1976)
Salvinia molesta 0,0051 136 Sharma & Goel (1986)
Salvinia cucullata 0,0033 210 Sharma & Goel (1986)
Typha latifolia 0,0039 177 Boyd (1970)
Typha anguatifolia 0,0047 147 Hill (1985)
Typha angustifolia 0,0019 364 Mason & Bryant (1975)
Typha latifolia 0,0104 67 Webster & Simmons (1978)
Typha glauca 0,0012 577 Davis & van der Vak (1978)
Typha glauca 0,0241 29 Nelson et al. (1990)
Juncus efusus 0,0011 629 Kuehn & Suberkropp (1998)

et al. 1996), 7 (Esteves & Barbieri 1983; Canhoto &
Graga 1996). A adocéo do model o exponencial duplo
na descri¢cdo do processo de decomposi¢édo leva em
consideracéo a heterogeneidade do substrato, i.e.
admite distin¢Bes relativas & composi¢céo quimica do
detrito. Destaforma, os detritos sdo diferenciados de
acordo com seu potencia de degradagdo, neste caso,
apresentando uma fragdo |abil e/ou sollvel e outra
refratéria(Cunha& Bianchini Jr. 1998; Cunha-Santino
& Bianchini Jr. 2000; Asaeda et al. 2000). As
oxidacOes dasfragbes|abeis e as perdas de compostos
sollveis caracterizam perdas de massa réapidas,
enguanto que a porcao refratéria pode decrescer de
10 a 20 vezes mais |entamente (Gillon et al. 1994).
Tendo em vista comparar os principais modelos
utilizados para descricdo cinética da decomposicéo
(Equagdes 1 e 2), foram utilizados os resultados de 37
experimentos. Os parametros cinéticos foram obtidos
por regressdes ndo lineares, com base no algoritmo
iterativo de Levenberg-Marquardt (Presset al. 1993);
esses parametros, derivados dos ajustes estéo
relacionadosnaTabelalll. Asrelacbeslineares obtidas
do confronto desses pardmetros (Figura 2) indicaram

que o uso do modelo exponencial simples nao
representou adequadamente as perdas de massa
rapidas que ocorrem no inicio do processo, relativasa
lixiviacdo dos detritos. Nesse contexto: (i) em todos
os experimentos selecionados (Tabelalll), osvalores
dosinterceptos dos gjustes (valor de MOP no dia zero)
foram sempre menores que 100%; (ii) as diferencas
entre 100% (valor inicial daquantidade de detrito) eo
valor dointercepto (valor inicial considerado pelo gjuste
do modelo exponencial simples) relacionaram-se
diretamente com os teores de MOP, . (Figura 2A),
calculados pelo modelo que considera a
heterogeneidade dos recursos (Equacéo 2); (iii) os
valores de MOP (modelo exponencial simples)
apresentaram relacdo direta como os de MOP, do
modelo composto. Os coeficientes de decomposi ¢do
das fracOes refratarias (k) foram menores que os
obtidos no modelo simples, gerando,
conseglientemente, tempos de meia vida mais
elevados (ca. 2,3 vezes); Figura 2C. Contudo, é
necessario considerar que a lixiviagdo pode ser
promovida e intensificada pelo uso de material
previamente seco na preparacdo dos experimentos.
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Tabela Ill. Coeficientes dos modelos utilizados (Equagtes 1 e 2) para as descric¢Oes das cinéticas de perda de massa de macréfitas

aguaticas.
MOP, s kT MOPg kR MOP k Referéncias
(%) (dia) (%) (dia’) (%) (dia’)

Cabomba piauhyensis 28,5 1,04 715 0,0063 78,6 0,0080 Cunha& Bianchini Jr.
(1998)

Eichhornia azurea 168 021 832 0,0008 89,8 0,0069 Pagioro& Thomaz (1998)

E. azurea 8,5 042 915 0,0022 89,9 0,0055 Pagioro& Thomaz (1998)

E. azurea 252 150 748 0,0082 80,3 0,0097 Lima(1999)

E. azurea 185 150 815 10,0128 86,5 0,0146 Lima(1999)

E. crassipes 206 333 794 00010 84,1 0,0112 Henry & Stripari (2005)

E. crassipes 16,2 150 838 0,0379 86,3 0,0392 Henry & Stripari (2005)

Eleocharis mutata 129 091 871 0,0076 89,0 0,0076 Bianchini J.& Toledo
(1996)

Ludwigia ssp 344 055 656 00045 74,4 0,0061 Bianchini J.(1982)

Mayaca fluviatilis 232 071 76,8 0,00056 826 0,0013 Bianchini J.(1982)

M. fluviatilis 222 07 778 0,0023 90,2 0,0037 Camargo (1984)

M. fluviatilis 162 125 838 0,0012 884 0,0018 Camargo (1984)

M. fluviatilis 290 004 71,0 0,0010 92,2 0,0029 D’Arienzo (1989)

Myriophyllum

heterophyllum 60,0 014 400 0,0041 64,2 0,0077 Godshak & Wetzel (1978)

Najasflexilis 650 0,09 350 00021 68,3 0,0073 Godshak & Wetzel (1978)

N. variegatum 716 013 284 0,0034 583 0,0089 Godshak & Wetzel (1978)

Nymphaea ampla 50,2 0,33 498 0,0097 62,7 0,0121 Bianchini J. (1982)

Nymphoides indica 59,7 049 40,3 0,0048 55,0 0,0095 Bianchini J.(1982)

N. indica 366 248 634 0,0218 67,5 0,0222 Helbinget al. (1986)

Polygonum ssp 29,9 047 70,1 0,0028 785 0,0043 Bianchini J. (1982)

P. ferrugineum 332 013 66,8 0,0027 79,0 0,0042 Esteves& Barbieri (1983)

Pontederia cordata 236 033 764 0,0018 835 0,0029 Bianchini J. (1982)

P. cordata 339 011 66,1 0,0038 80,8 0,0055 Camargo (1984)

P. cordata 21,2 125 788 0,0029 84,7 0,0037 Camargo (1984)

P. lanceolata 247 095 753 0,0006 81,4 0,0016 Bianchini J. (1982)

P. stenostachys 442 0,24 558 0,0036 71,1 0,0104 LopesFerreira& Esteves
(1992)

Rhynchospora

gigantea 220 1,32 780 0,0004 834 0,0012 Bianchini J. (1982)

Salvinia auriculata 10,1 2,79 899 0,0017 91,7 0,0020 CunhaSantino & Bianchini
Jr. (2000)

Scirpus acutus 163 059 837 00026 874 0,0029 Godshak & Wetzel (1978)

S. cubensis 147 1,74 853 10,0030 88,2 0,0035 Cunha& Bianchini J.
(1998)

S. subterminalis 51,7 0,02 483 0,0026 93,6 0,0068 Godshak & Wetzel (1978)

Sphagnum sp 13,7 1,21 863 0,0004 89,9 0,0008 D’Arienzo (1989)

Typhalatifolia 124 150 876 0,0026 92,6 0,0031 Boyd (1970)

T. latifolia 226 004 764 0,0043 931 0,0062 Schnitzer & Neely (2000)

T. latifolia 272 003 71,7 0,0051 950 0,0074 Schnitzer & Neely (2000)

T. domingensis 8,5 0,20 915 0,0009 94,8 0,0010 Davis(1991)

T. domingensis 6,1 048 94,0 10,0018 956 0,0020 GongalvesJ. et al. (2004)

Oecol. Bras., 10 (2): 154-164, 2006



CUNHA-SANTINO, M.B. & BIANCHINI Jr,, I.

50

(A) "

404

y=2,8+0,53x
r=0,81
n=237 L

w
=}
1

100-Intercepto (%)
S
1

10

MOPL (%)

1000

(©)

800

600

400

200

Tempo de meia-vida da MOP (dia)

161

100

(B) .

90
y = 44,7 +0,52x
r=0,81

80 n=37

704

MOP (%)

60+

50 T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 0 100

MOPR (%)

T T T
0 200 400 600

T T T T T T
800 1000 1200 1400 1600 1800

Tempo de meia-vida da MOPR (dia)

Figura?2 - Relagdes entre os parametros dos model os exponenci ai s adotados nas descri¢des das cinéticas dadecomposi ¢ao de macrdfitas

aquaticas (Equagbes 1 e 2).

Por esse motivo, usua mente recomenda-se autilizagdo
de detritos sem secagem préviaou naimpossibilidade
desse procedimento, sugere-se que na preparagdo dos
experimentos os detritos sejam secos sob temperaturas
baixas (e.g. 35-45 °C). Se por um lado utilizacgo de
detritos sem secagem prévia caracteriza melhor a
sucessdo de organi smos durante a decomposi ¢do, esse
procedimento tem o inconveniente detornar asandlises
quantitativas com pouca precisao devido aos teores
de &gua dos tecidos vegetais; esse problema pode ser
atenuado ao utilizar vérias repeticbes delitterbagsou
deincubagdes. No geral, aslimitagdes observadas nos
experimentos de decomposi ¢éo conduzidos no campo
ou em laboratério, como por exemplo: secagem prévia
dos detritos; imprecisdo na determinagdo da massa
inicial, tamanho de malhado litterbag, incubagcdesem
mesocosmos sob condi ¢Bes control adas; atenuagdo do
efeito abrasivo do movimento das &guas, adesdo de
material orgénico aos detritos nos litterbags, etc.,
decorrem da dificuldade de reproducdo dos eventos
gue ocorrem na natureza por parte dos experimentos,

e a decomposi¢do das plantas aquéticas ndo foge da
regra. Desse modo, a utilizagdo de model os bifésicos
(e.g. Eq. 2) constitui-se num procedimento que
representa melhor a perda de massa quando se
emprega a secagem prévia dos detritos.
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